Maradj talpon! - Josephusszal
- Kivonat -

Egy n (n eN*) tagu gyerekcsapat korbe allva, kiszdmolds jatékot jatszik és pedig ugy, hogy

hangosan szdmolnak:1-2,1-2... Akire a 2-es jut, az kiall a jatékbol. Az nyer, aki végig benn marad.
Ha 1-t61 n-ig sz&mozott helyekre allnak, akkor meg lehet-e a jaték kezdetén mondani azt , hogy Ki
nyer?

A kérdés érdekes és nagyon sok kisérletet igényel, mire megtalaljuk a valaszt.

A probléma nem Uj keletii. Josephus Flavius 6kori térténetird nevéhez fiiz6dik az a legenda,
mely szerint 40 térsaval egy(tt a zsidd — romai habora soran fogsagba esett. Mivel a harcosok nem
akartak romai kézre kerilni, elhataroztdk, hogy oOngyilkosok lesznek, éspedig nagyon érdekes
maodon: korbe allnak és minden harmadikat megdélik. Josephus nem értett egyet ezzel a dontessel,
ezért elére kiszamolta, hova kell allnia, hogy utolsé maradjon a kiszamolas esetén.

A sajatos esetek vizsgalatakor Josephus-féle permutaciok keletkeznek, melyeket elemezve
megallapithatjuk, hogy az eredmény a 2 hatvanyinak fliggvénye.

Ha J (n) el jeloljik az n ember esetén utolsénak maradé sorszamat, és n=2" +1, akkor:

Jn)=J2"+)=21+1
Ezt az eredményt matematikai indukcidval igazoljuk.
A probléma megoldasa szoros kapcsolatban van 2-es szamrendszerrel. Ennek segitségével,

binarisan felirva a feladatban szereplé szamokat egyszerii rekurziora jutunk:

Ha n=(bb,,.bb), ahol b,=1, be{0l,i=L(m-1) akkor n=2"+1 és
J(n)=21+1=2(b, b, ,..bby)+1=(b, b, ,..bby1)

Tehét a keresett eredményt binarisan Ugy kapjuk meg, hogy az n binaris értékeit egyel balra
csusztatjuk, az els6 értéket pedig a végére irjuk.

Ha nem kettenként ejtjuk ki a sorszamokat, hanem k-anként, akkor J(n,k)-val jelélve az
utols6 bennmaradé értéket, a kovetkez6 rekurzios képlethez jutunk:

J(n,k)=[J(n-Lk)+k]modn és J(L,k)=1.

A Josephus problémanak altalanositasa is ismert:

Még egy valtozot be lehet vezetni az n és k mellé, egy | értéket.

Altalanosan: n szam kozil minden k-t Kiejtjiik, de mindenki kap | életet. Az eredeti

problémaban 1=1. Ebben az esetben J(n,k,l) értékét kell meghatarozni, és ekkor keletkeznek az

(n,k,1) tipust Josephus permutaciok.



A dolgozat elején a gyermekjaték esetén felvetett problémara igenlé a valasz, a fent
bemutatott képlettel meg lehet hatarozni a nyerét.

Manapség divatos kviz jaték eseten is megfogalmazhatunk hasonl6 feladatot:

/////

szamolva, minden masodikat valasztja ellenfélnék. Az utoljara kihivott jatékosnak van a legtobb
esélye a gy6zelemre. Melyik sorszami helyet valasszuk, ahhoz, hogy legnagyobb eséllyel benn

maradjunk?

J(10)=J(2°+2)=2-2+1=5 Tehat az 5 szamu hely a nyers.

Meészéar Julianna, Arany Janos Elméleti Liceum, Nagyszalonta
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